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Uvod

Kao i druge tehnologije koris¢enja obnaovljivih izvora energije,
primena aktivnih sistema sunceve energije je tokom poslednjih
godina, zbog niskih cena nafie i gasa, bila potisnuta u drugi
plan, beleZeci samo simboli¢no udede na trZistu. Stavise, po-
slednjih pet godina istraZivanja u domenu tehnologija primene
sun¢eve energije su uglavnom bila usmerena na pasivne siste-
me, tako da je izostao primetan napredak u poboljianju pri-
jemnika sundeve energije (PSE) i ostalih komponenata sis-
tema. Medutim, tokom 1990. godine, zahvaljujuci saznanjima
0 uticajima energetskih pretvaranja na svetsku klimu, interes
za primenom sunceve energije je pofeo da raste. Nedavna
iraCka kriza potencirala je zavisnost mnogih zemalja od uvoza
nafte, pa je trZidte reagovalo povecavanjem cena proizvoda
nafte. U SR Nemackoj, npr., proizvodadi solarne opreme su
izneli podatke o poveéanju prodaje PSE za 40% u 1990, u
poredenju sa 1989, §to je izazvalo znatne probleme zbog nedo-
voljnih proizvodnih kapaciteta. Prodaja u 1990. je ¢ak preva-
ziSla nivo ranih osamdesetih godina, a sli¢an trend se ofekuje i
u narednom periodu.

Izgleda, dakle, da se u solarnoj industriji ofekuje drugi bum,
ali, zbog vedeg znanja i viSe iskustva, sa vid¢ nade i manje
neizvesnosti nego pri prvom bumu pre desetak godina. Ve
danas, Sirom Evrope postoji veliki broj zaista uspes$nih primera
primene sunéeve energije koji mnogo obecavaju, nudeéi nadu
da tehnologije aktivnog koriS¢enja sunteve energije mogu po-
stati ekonomski konkurentne, ¢ak i za grejanje kuca. Stoga ¢e
se ovaj pregled odnositi samo na primere razvoja niskotempe-
raturske toplotne primene sunéeve energije koji imaju izgleda
da postanu komercijalno konkurentni klasi¢nim sistemima, ve¢
u ovoj deceniji.

1. Razvoj prijemnika sundeve energije

Tokom poslednjih godina uéinjen je zna¢ajan napredak u po-
gledu pouzdanosti i efikasnosti PSE, uz istovremeno znacajno
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sniZzenje proizvodnih tro§kova. Pri izradi ravnih plogastih PSE,
selektivni premazi se koriste za apsorberske povriine, a stakle-
ne prekrivke i teflonske plofe kao barijere konvektivnih gubi-
taka toplote. Ispitivanja obavljena u istraZivatkim laborato-
rijama Univerziteta u Stutgartu pokazala su da, u uslovima
praktitne primene, ovakvi PSE dostiZu efikasnost u odnosu na
dozradenu energiju od 0,76, sa srednjim specifiénim gubicima
toplote od 2,8 W/mzK, uz moguénost pobolj$anja na 0,8 2,5
W/m’K. U Svedskoj, gde je pomenuta tehnologija proizvodnje
PSE uglavnom i razvijena, grade se, najceSce, veliki solarni
moduli povriine 12,5 m’, integrisani u sisteme od nekoliko
hiljada kvadratnih metara za "pokrivanje Spiceva” potrodnje u
postrojenjima daljinskog grejanja, ili u centralizovanim grejnim
sistemima za sezonskim skladiStenjem toplote, gde je sun-
tevom energijom moguce obezbediti 50% ukupnih toplotnih
potreba.

Drugi interesantni pravci razvoja usmereni su na smanjenje
toplotnih gubitaka kroz transparentne prekrivke na PSE. U
Danskoj se, za te svrhe, ve¢ koriste materijali na bazi silika-ae-
rogela, a u SR Nemackoj transparcntne izolacione prekrivke
(pena PMMA). Medutim, problem primene silika-acrogela je,
pre svega, u njihovoj izuzetnoj osetljivosti na viagu. Karakteri-
stike transparentne izolacije jo§ uvck nisu dokazane u dugo-
trajnoj primeni, a uz to, primena im je ograni¢ena na sisteme
"PSE-skladi3nik", gde temperature ne prelaze 95°C.

Napori nekih proizvodaca su usmereni na smanjenje troSkova
instalisanja PSE proizvodnjom velikih jedinica predvidenih za
pripremu potroSne tople vode. Na ovak\z/im PSE (gradenim
obi¢no u veli¢inama od 3,5, 5,0, 6,01 7,5 m"), koji se pri¢vrcuju
na krov sa samo dve veze, dovodni i odvodni prikljucci smesteni
su na bo¢nim stranama, $to omogucava lako vezivanje PSE u
velike sisteme. Da bi se olak$ao transport, PSE se isporucuju
bez staklenih prekrivki, koje se naknadno ugraduju posie mon-
taZe apsorbera. Ivi¢ni gubici velikih PSE su relativno mali, pa
propusti pri montaZzi imaju manji ietni uticaj. Drugt pristup u
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cilju sniZavanja tro8kova je postavljanje, na zemlji pri¢vriéenih,
PSE velikih duZina (jedan takav montiran u Svedskoj dug je
tak 50 m).

PSE velikih povrSina, ugradeni u krovove, nude velike mo-
gucnosti primene u viSeporodi¢nim kuéama, kao i u sistemima
sa sezonskim skladidnicima, za grejanje naselja,

Primena prijemnika-koncentratora suneve energije, bez obzi-
ra na visoke investicione trofkove, moZe u odredenim uslovima
bitiekonomski uporediva sa konvencionalnim PSE. Tako, npr.,
jedno istrazivanje sprovedeno u Svedskoj, pokazuje da je sa
reflektuju¢om povriinom paraboliénog oblika i vertikalno po-
stavljenim apsorberom, u klimatskim uslovima velike severne
geografske 3irine, mogude "dobiti" preko 600 kWh/m®. Sa isku-
stvom ste¢enim u sun¢evim elektranama u Kaliforniji (horizon-
talni asporberi sa paraboli¢nim reflektorima), moglo bi se, s
obzirom na visoku efikasnost koncentratora, zakljuditi da PSE
ovakve konstrukcije, ne moraju biti mnogo skuplji od visokoe-
fektivnih ravnih plo¢astih PSE.

Nezastakljeni gumeni i plasti¢ni PSE za grejanje vode u spol-
jnim plivatkim bazenima za vreme leta, bili su veoma zastuplje-
ni na trZiStu u poslednjih pet godina. U SR Nemackoj je vec
instalisano preko 130 velikih polja ovih PSE (svaki povriine
200-1500), 810 se pokazalo kao najjevtiniji nacin zagrevanja
vode u otvorenim bazenima. Poletni problemi vezani za nerav-
nomernu raspodelu strujanja u apsorberima usled malog pada
pritiska, blokiranje protoka vode zbog zacepljenja vazduSnim
"jastucima” i problemi regulisanja, reSavani su paZljivim pra-
¢enjem funkcionisanja sistema i stalnim poboljianjima "korak
po korak". Primena je, medutim, otkrila potrebu za definisan-
jem postupka ispitivanja nezastakljenih PSE kao i za metoda-
ma proratuna karakteristika velikih sistema zasnovanih na
efikasnosti pojedinih jedinica. ‘

NajvaZniji problem u razvoju PSE mora biti sniZenje proizvod-
nihi trofkova montaZe i odrzavanja. Svedskaiskustva i rezultati
u snizavanju ovih troSkova su od velikog znaaja za razvoj
toplotne primene sunceve energije. Ravni plocasti PSE visoke
efikasnosti, instalisani su i velikim sistemima (preko 1000 m°),
sacenom od oko 280 ECU/m’, ukljutujudi montazu, cevovode
1 pumpe. Posebno su smanjene duZine cevovoda, ¢ime su,
poredsniZenja investicionih troSkova, smanjeni i toplotni gubici
sistema. Osam do deset PSE, povrdine po 12,5 m’, povezivano
je u blokove sa vrlo malo fleksibilnih prikljutaka. Protok vode
projektovan je tako da je poveanje temperature vode pri
prolazu kroz ceo sistem oko 40 °C. Sa majom vredno$éu odno-
sa povrSine PSE i protoka od oko 101 mzh, tro8kovi cevovoda
i transporta vode su zadrZani na vrlo niskom nivou.

2. Razvoj tehnologija skladi$tenja energije

U razvoju tehnologije skladiStenja "toplotne energije", tokom
poslednjih nekoliko godina nije bilo revolucionarnih rezultata,
bar ne u pogledu ekonomi¢nosti, imajuci posebno u vidu kratki
godi¥nji period kori¢enja ovih aparata.

Razvoj je uglavnom skoncentrisan na optimizaciju skladi$nika
potrodne tople vode u domacdinstvima. Najve€i broj "solarnih"
toplotnih skladi$nika su rezervoari sa toplom vodom, stand-
ardno instalisani u konvencionalnim grejnim sistemima. Jedan
od najveéih problema su veliki transmisioni gubici toplote na-
stali zbog postojanja toplotnih mostova, zatim neadekvatna
izolacija i Cesto prisutni efekti "termosifona” u prikljuénim
vodovima. Gubici toplote su ponekad i dvaput veci od teoretski
ofekivanih. DostiZu¢i i do 50% korisno primljene sunéeve
energije, bitno smanjuju efikasnost sistema. SkladiSnici energi-
je u solarnim sistemima novije konstrukcije, imaju sve pri-
klju¢ke na dnu, tako da izolacija mozZe biti izvedena integralno,
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odnosno bezijednog prekida (tj. nastavljanja). Stvarni toplotni
gubicii su tada blizu teoretski ofekivanih i obi¢no ne prelaze
25% toplote korisno primljene od sunca.

Razmenjivaci toplote konvencionalnih skladi$nika tople vode
su najteSCe konstruisani za visoke temperature, velike protoke
i velike toplotne snage, nasuprot solarnim sistemima za koje su
obi¢no karakteristi¢ni mali protoci i niske temperature fluida,
kao i male toplotne snage. Optimiziranim konstrukcijama stan-
dardnih razmenjivata toplote, prilagodenih za primenu u so-
larnim sistemima, omogucava se sniZavanje investicionih tro-
$kova razmenjiva¢a u sistemima za skladiStenje "toplotne ener-
gije", ¢ak i za 50%.

Razvoj skladiSnika sa promenom faze ispune ograniéen je na
laboratorijski nivo, izuzimajuci mali broj prototipova koji danas
ne pruZaju mnogo izgleda za komercijalnu primenu u nepo-
srednoj buduénosti. Ipak, razvijeni su neki interesantni sistemi
sa neposrednom promenom faze, pri temu se energija sun-
&evog zratenja direktno koristi za faznu transformaciju ispune.
Ekonomska konkurentnost ovakvih skladi$nika u odnosu na
"vodene" skladidnike moZe se posti€i u vrio ograni¢enim obla-
stima primene, npr. gde je raspoloZivi prostor za smestaj skla-
didnika vrio skup.

Razvoj sezonskih skladignika je najvaZniji istraZivacki zadatak
solarne tehnologije u mnogim laboratorijama u Svedskoj i SR
Nematkoj. U Danskoj je izgraden sczonski skladiSnik, u okviru
demonstracionog postrojenja podignutog za grejanje naselja u
Tubberupvaengeu, u blizini Herleva. Postoji procena da bi se
izgradnjom skladiSnika ukopanih u zemlju, invg:slicioni trosko-
vi mogli smanjiti do nivoa 3ispod 50 ECU/m” za skladiSnike
zapremine od oko 10 000 m™. Medutim, za do danas izgradena
pilotska postrojenja iste zapremine, investicioni troSkovi su
utvrdeni na nivou od 60 do 80 ECU/m". U strukturi ulaganja
u izgradnju ukopanih skladiSnika, (roSkovi vezani za sniZavanje
toplotnih gubitaka pri dugotrajnom skladidtenju beleZe znacaj-
no uledce, pa su stoga sadadnja i buduéa istraZivanja usmerena
prvenstveno na probleme izolacije skladisnika.

Ispitna grupa za solarne skladidnike Evropske zajednice zavr-
Sila je svoj rad 1989, objavljivanjem preporuka za proceduru
ispitivanja skladiSnika za sisteme toplotne primene sundeve
energije. Ispitna procedura je bazirana na generalnom dobro
proverenom modelu skladiSnika, ¢iji se parametri odreduju na
osnovu rezultata strogo propisanih ispitivanja.

3. Razvoj sistema

Kako je ve¢ redeno za PSE i skladiSnike pojedinéno, i solarni
sistemi su, stalnim istraZivackim naporima, takode, pobolj$ani
i u mnogim detaljima udinjeni pouzdanijim. Neki od aspckata
poboljanja projekata sistema stoje, ve€ danas, na raspolaganju
projektantima novih sistema. Osnovna poruka je da su jedno-
stavni sistemi pouzdaniji i samo teoretski neznatno manje efi-
kasni od sloZenih postrojenja. U uslovima prakse jednostavniji
sistemi su izvedeni bolje, $to je direktno uticalo na vedi stepen
pouzdanosti i jasno iskazanu rentabilnost.

Napori uéinjeni tokom poslednjih godina u ¢itavom svetu (po-
sebno u Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju — ISO ~
i u CEC), sa ciljem razvoja postupaka ispitivanja solarnih siste-
ma, podstakli su proizvodace da poboljsaju sve komponente;
zauzvral, poverenje korisnika u solarne sisteme je ponovo
pocelo da raste. Neke od evropskih zemalja, kao npr. Danska,
postale su, uz javnu podriku dobijenu za sisteme potvrdene u
praksi, vodece zemlje u domenu ispitivanja sistema.

Znatajna paZnja tokom poslednjih godina data je tzv. mikro-
proto&nim sistemima. Eksperimentalna i teoretska istraZivanja
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su pokazala, da je potencijalno poboljSanje termickih karakie-
ristika sistema za 10% primenom ovog koncepta, u sferi real-
nosti. U mikroprotoénim sistemima, skladisnici se "pune" di-
rektno pomocu priklju¢aka na dnu, ¢ime se postiZe poboljsanje
temperaturske raspodele u ispuni i istovremeno smanjuju to-
plotni gubici. Dodatni pozitivni efekti ovog koncepta su manje
dimenzije cevovoda i pumpi. Naravno, da bi se sprecila nerav-
nomerna raspodela temperatura, konstrukcija PSE mora biti
prilagodena stvarnim protocima fluida.

Izvestan broj centralizovanih postrojenja za velike grejne siste-
me, sagraden je prakti¢no komercijalno (sa malim subvencija-
ma) za nove stambene &etvrti u nekim od najrazvijenijih ze-
malja Evrope. U Svedskoj ovi sistemi se prete?no koriste za
snabdevanje domacinstava toplom vodom u toku leta. Jedno
istraZivanje sprovedeno u SR Nematkoj (Univerzitet u Stut-
gartu), pokazalo je da se za 29 identi¢nih kuca moZe ugraditi
jedno centralno postrojenje sa odgovarajuéim distributivnim
sistemom, a za koje bi trofkovi bili za 30% manji u odnosu na
individualne gasne grejne sisz(eme u kucama. Centralizovani
solarni grejni sistem sa 120 m” povriine PSE ugradenih u krov,
ko$tao bi samo oko 1500 ECU po kudi, u poredenju sa oka
4000 ECU za individualne sisteme grejanja za svaku od kuca.
Cak i sa solarnim sistemom, &tavo grejno postrojenje kosta
manje od konvencionalnog gasnog grejnog sistema u svakoj
pojedinacnoj kuci, 3to znati da su solarna postrojenja finansi-
rana ultedama koje se postiZu u toku rada konvencionalnog
sistema.

Uzimajudi u obzir karakteristike sunfeve energije (mala gusti-
na energije, sezonska i lokalna promenljivost i uslovljenost),
jasno je da se najbolji efekti mogu ostvariti kombinacijom
solarne i konvencionalnih oblika energije. Da bi se ukazalo na
potencijalne efekte ovakvog pristupa u projektovanju sloZenih
energetskih sistema, u nastavku ovog pregleda dace se, na
jednom karakteristiénom primeru, rezultati ostvareni prime-
nom tzv. koncepta totalnih energetskih sistema. Red je, zapra-
vo, o projektu "Tubberupvaenge I1" (finansijski podrzanom od
strane danske vlade), izgradnje demonstracionog totalnog
energetskog sistema za stambeno naselje smesteno u Herlevu,
8 km severozapadno od Kopenhagena. Naselje obuhvata 8
blokova sa ukupno 92 stambene jedinice. Energetski sistem za
ovaj projekat finansirali su Evropska zajednica i danska viada,
kao opitno-demonstracioni objekat. Graditelji ("KAB Building
Society” i "Herlev Communes Building Society") sproveli su
ideju 0 kombinovanju mera ustede energije i primene sundeve
energije, sa krajnjim ciljem redukcije potrodnje energije za oko
80%, u poredenju sa uobitajenim klasi¢nim, sistemima.

Konceptualni pristup razradi ovog projekta se bazirao na pri-
meni najsavremenijih tehnologija skladidtenja energije, kao i
aktivne i pasivne primene sunceve energije. Nesumnjivo dobri
ostvareni podetni rezultati dali su podsticaj za realizaciju jod
jednog sli¢nog gradevinsko-energetskog objekta, sa 100 kuda,
u Ballerupu, nedaleko od Kopenhagena, koristeéi opet kon-
cept totalnog energetskog projektovanja.

Objekat "Tubberupvaenge II" je smesten 8 km severozapadno
od centra Kopenhagena. U projekm(y' studiji su, kao relevan-
tne navedene geografska Sirina 58,58" i duzina 12,57°. Tabela
1. sadrZi karakteristicne podatke o danskoj klimi. Kuée su
sagradene od pretfabrikovanih elemenata proizvodenih u jed-
noj fabrici u Jutlandu (Hosbyg).

3.1. Energetske karakteristike sistema

Sprovedeni proratuni su pokazali da je ideja "Stednje” energije
u kombinaciji sa primenom sun&eve energije veoma priviaéna.
Decentralizovani solarni sizstem za pripremu sanitarne vode u
domacinstvima, sa 4-5 m” povrsine PSE po jednoj kuéi (uz
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odgovarajuci dodatak elektritne cnergije) je u stanju da "po-
krije" toplotne potrebe za 5-6 meseci godidnje. To omogucava
da sistem daljinskog grejanja bude van pogona leti, kada je
efikasnost ovih sistema inafe mala.

U grejnoj sezoni, potrebna toplota se obezbeduje sistemom
daljinskog grejanja u kombinaciji sa centralizovanim postro-
jenjem za solarno grejanje sa sezonskim skladiStenjem. Ovo
postrojenje obuhvata izolovani sezonski rezervoar zapremine
oko 3000 m’, ukopan u zcmzlju, zatim module visokotempera-
turnih PSE povrSine 12,5 m’, sa ukupnom povrsinom od 1050
m’. Toplota "proizvedena" leti, "smeSta"” se u sezonske skla-
disnike, 8to "pokriva” 60% toplotnih potreba u zimskom perio-
du. Prirodni gas, koji se koristi kao dodatni energetski izvor,
delimi¢no se trofi za pogon toplotne pumpe pogonjene gasnim
motorom, sa toplotnim izvorom na 10 °C. Maksimalna tempe-
ratura ispune u skladignicima toplote je 85 °C.

Citav gradevinski objekat obuhvata niske, gusto smestene ku-
¢e, sa energetskom potro§njom nizom od prose¢nih vrednosti
u Danskoj. Deset procenata gradevinske zone otpada na kom-
ponente sistema za solarno grejanje i skladaiSnike toplote sa
§ljuntanom ispunom, smestenim ispod podova kuca. Primena
sundeve energije omogucéava ultedu od 10 do 15% od pro-
se¢nih godiSnjih potreba energije za grejanje. Kao grejni ele-
menti u kuéama se koriste radijatori (55/40 °C), zatim kom-
ponente podnog grejanja i ventilacioni uredaji sa regenerativ-
nim razmenjiva¢ima toplote.

Na slici 1. prikazana je Sema centralizovanog postrojenja za
solarno grejanje. PSE i razmenjivaci toplote skladi$nika, zajed-
nosa toplotnom pumpom pogonjenom gasnim motorom, sme-
Steni su u jednoj prostoriji neposredno pored skladiSnika.
Standardna kotlarnica opremljena kotlom na gas i skladi$ni-
kom tople vode, obezbeduje efikasan rad toplotne pumpe i
kotla.

VISOKOTEMPER  TOPLOTNA KOTAO NA BLOK PSE za
PSE,POVRSINE PUMPA GASOVITO GREJANJE KUCA

1050 m2 l GORIVO j 1
B [ q ﬁ al S
1 ‘ L r 1 F'Rll(zLJuéAK NA
: MREZU DALJI
SEZONSKI GENERATOR  REZERVN! GREJANIA 00
SKLADISNIK  SA GASNIM  SKLADISNIK [ OVA VEZA SE T0KOM

ZAPR 3000 m® MOTOROM ZAPREM. 10m® LETA PREKIDA)

SL 1. Sema censralizovanog postrojenja za grejanje, sa sezonskim skla-
ditenfemn, u Herlevu, u Danskoj. Toplota primljenc od sunca se prenosi
do sezonskih skladiSta u zavisnosti od temperature. U sluéajevima kada
su temperature fluida na izlazu iz PSE visoke (85°C), moguée je za-
grevati sezonske skladiSnike po celoj zapremini, ednosno u donjim
slojevima

Decentralizovani (lokalni) solarni sistemi povezani su sa sva-
kim od osam stambenih blokova. PSE ugradeni u krovove,
povriine 45 m” po bloku, zagrevaju izolovani skladisSnik tople
vode zapremine 2500 litara, smeSten u malom podrumu. Topla
voda iz skiadiSnika distribuira se do kuénih rezervoara od 150
litara u svakom stanu, kao i do niskotemperaturskog grejnog
sistema. Ugradenim elektri¢nim grejnim elementima u skla-
diSniku, omogucava se prekid veze sa mreZzom daljinskog gre-
janjau toku letnjin 4-5 meseci, $to predstavlja ogromnu ustedu
toplotne energije.

Proraduni pokazuju da je u letnjem periodu razlika izmedu
toplotnih efekata PSE orijentisanih ka istoku i zapadu i onih ka
jugu — mala, i iznosi 5-10%.
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Tabela 1. Karakteristike klime u Danskoj

Jedinica Prosedne vrednosti
godidnji | junski |decembarski
Temperatura °C 8,0 15,7 1,6

Globalno sunéevo )
zralenje na kWh/m®| 1018 186 12
horizontalnu povriinu

Udeo difuznog % 48
zralenja
Brzina vetra m/s 49

Grejni "stepen
dani" (17 °C) 3506

Kao §to je redeno, grejanje prostorija se obezbeduje iz skla-
di3nih rezervoara u podrumu, ali koriste¢i samo toplotu aku-
muliranu u njegovoj gornjoj polovini. U grejnoj sezoni, pro-
storije se delimi¢no greju iz mreZe daljinskog grejanja, koja se
moZe iskljuciti nocu, ili u periodima smanjenih grejnih potreba.

3.2, Matematitko modeliranje sistema

U 1987, godini izratunate su energetske potrebe naselja u
Tubberupvaengenu I, kao i karakteristike sistema aktivnog i
pasivnog koriS¢enja sunceve energije programima BLAST i
SUNCODE i jednim specijalnim programom nazvanim
"Energy-2", razvijenim u istraZivackoj laboratoriji "Cenergia" iz
Kopenhagena.

Proracuni su pokazali da toplotne potrebe iznose 40-50
kWh/m® godignje, ukljudujuéi toplotnu energiju regenerisanu
iz vazduha za ventilaciju i efekte korid¢enja suneve energije.
Zbog teskoca vezanih za izraunavanje stvarnih cnergetskih
potreba gde je uticaj korisnika morao biti uzet u obziir, izra-
¢unate vrednosti potreba su uvecane za 50%.

Posto je ovakav sistem prvi put bio primenjen u Danskoj, u
optimizaciju sistema uloZeni su ogromni napori. Na sredu,
projekat je izabran kao referentan i kao takav uvrdten u Pro-
gram projekta solarnog grejanja i hladenja Medunarodne
agencije za energiju (IEA, Zadatak 7) koji se izvodio u saradnji
sa Ministarstvom za energetiku (DOE), SAD. Osim prvih
proratuna, uradenih na jednostavan nacin, kori$¢eno je i neko-
liko detaljnih simulacionih ratunarskih programa u cilju opti-
mizacije koncepta.

Sve to nije bilo lako, poSto postojedi radunski programi koji se
uobiajeno koriste u okviru IEA (kao npr. MINSUN), nisu
mogli da se primene bez prethodnih radikalnih izmena pro-
gramskih paketa. Posebne te$ko€e nastale su zbog potreba
proracuna koncepcijski potpuno novih vrsta skladiSnika pri-
menjenih u projektu "Tubberupvaenge II'; §to je zahtevalo
prevazilaZenje Citavog niza matematickih i numerickih proble-
ma u prakti¢noj realizaciji proratuna.

3.3. Novi projekat totalnog energetskog sistema

U ovom trenutku u Danskoj se radi na novom demonstracio-
nom projektu u kome ¢e se koristiti koncept totalnog energet-
skog sistema za 100 kuca. Projekat se radi za "Ballerup
Building society" i "KAB", i treba da bude zavr§en u Ballerupu
do poletka 1992.

U novom projektu, cilj je da se sistemi za primenu niskotem-
peraturske toplote, savrieniji od onih primenjenih u Herlevu,
kombinuju sa postrojenjima za kogeneraciju elektriéne energi-
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je i toplote. U sklopu kogeneracionog postrojenja ¢e biti ko-
riféen jedan rezervni skladinik kao akumulator za 2-3 dana
skladitenja zimi, kao i za viSkove toplote iz decentralizovanih
grejnih sistema u toku leta, sa 6-7 m* PSE po jednoj kuéi.

Pretfabrikovani gradevinski elementi za kuce bi¢e nadinjeni po
koneeptu najniZih energetskih potreba (veoma dobro izolova-
ni), sa poboljfanim prozorima i sistemima za regeneraciju
toplote iz ventilacionog vazduha. Za pripremu sanitarne vode
i grejanje predvidaju se niskotemperaturski sistemi, kojima ¢e
biti dodati skladi3nici toplotne energije smesteni u podu, sa
ispunom od §ljunka.

Ustede u elektriénoj energiji trebalo bi da budu ostvarene
primenom elektri¢nih masina i sistema za osvetljavanje male
snage, u kombinaciji sa prirodnom sunfevom svetlo$¢u. Kao
metod za u§tedu vode u projektu sistema, koristiée se kiSnica
kao i ve¢ upotrebljena voda.

Jedan od ciljeva projekta je i sniZavanje potrofnje gasovitog
goriva za grejanje i pripremu potrodne tople vode na nivo od
60 kWh/m? godisnje, §to iznosi 0ko 60% u odnosu na uobitaje-
nu potroénju. Sli¢ni efekti se ofekuju i u udtedama elckiriCne
energije.
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SL 2. Ukupne energetske potrebe za 92 kude u Tubberupvaengew, u
Danskoj; cilj je: sniZenje potro3nje goriva za grejanje za 807; 1 — gubici
toplote u postrojenju za grejanje, 2 — gubici toplote urezervoaru potroine
tople vode, 3 —~ potrebe za potro¥nom toplom vodom, 4 — gubici u
distributivnoj mre#i, 5 — grejne potrebe

4. Zakljudak

Uvodenje novih tehnologija primene sunéeve energije u ko-
mercijalnim i demonstracionim objektima ima izuzetan znacaj
zarazvoj visokokvalitetnih i ekonomi¢nih solarnih sistema. Kao
saradnike pri projektovanju sistema, moguce je ukljuciti arhi-
tekte i profesionalne savetnike raznih specijalnosti, sa isku-
stvom u radu na gradenju solarnih sistema, dopustajudi im da
postavljaju neophodne zahteve u pogledu materijala, kvaliteta
izvodenja i funkcionalnosti. Stavise, tako je moguée ostvariti
bolja estetska resenja i utedeti alternativne gradevinske mate-
rijale i komponente, §to vodi vecoj ckonomi¢nosti. Stalna pri-
mena solarnih sistema u novim projcktima zgrada moZe biti
dragocena osnova za razvoj poboljSanih sistema poveéane ren-
tabilnosti. Takav razvoj bi mogao, u daljoj perspektivi, dovesti
do zama$nog u¢esdca solarnih sistcma na trZistu termotehnicke
opreme, uklju¢ujuci primenu i u postojecim stambenim zona-
ma u kojima su solarni sistemi danas isuvide skupi.
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